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(57)  약

 본  골 물에 한 것 ,  하는  산 탄  비함  에 , 칼  

액; 산; 담체물질;  결합 물질;  합물  공침시키는 단계  포함하는 것   특징  한다. 본 

에  체내에 식 었    계  강도  학  안  공하 , 골재생 (osteoconductivity)

고, 생물체 뼈 직과 사한 다공질  나타내어 공골 등  었   우 한 질  나타내는 골 

물    할   뿐만 아니라,  포함하는 공골  체내 식 또는 골 합 시 에 어  

 개  도  질  나타낸다.

  도 - 도5
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특허청  

청 항 1 

산 탄  비함  에 , 칼  액; 산; 라틴, 콜라겐, 콘드 친 산  리코사미 리칸

 루어지는 에  택  1  상  담체물질;  키 산, 트린, 폴리비닐 아크릴 트(PVA), 폴리

아크릴아마 드(PAA)   폴리 틸  타크릴 트(PMMA)  루어지는  에  택  1   상

결합 물질;  합물  pH 6.5 내지 8.5에  공침시켜 무  복합체  하는 단계; 

상  공침  생  무  복합체  산 탄  비함  에 , 여과 또는 건 시키는 단계;  포함

하고,

상  무  복합체는 Ca  P  포함하는 합물, 담체물질  결합 물질  포함하여 루어지 , 

상  Ca  P  포함하는 합물  하 드 시아 타 트(HAp)  포함하고, 상  하 드 시아 타 트(HAp)

함께  β-트리칼 포 트,  무  칼  포 트(CaHPO4,  DCPA),  트라칼  하 드 겐  포 트

(Ca4H2P6O20, TTCP)  칼  포 트 하 드 트(CaHPO42H2O, DCPD)  루어지는 에  택  1 

상  물질  포함하는 합물 고, 

체내에 식 었   체액에 해 탄산 는 무  복합체  포함하는 골 물  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  산 탄  비함  는 체  또는 진공 상태  것  특징  하는 골 물  

.

청 항 3 

삭

청 항 4 

1항에 어 ,

상  공침시키는 단계는 35 내지 50 ℃에  행 는 것  특징  하는 골 물  .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  칼  액  칼  과포  것  특징  하는 골 물  .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  칼  액  산 칼  액  것  특징  하는 골 물  .

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭
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청 항 10 

삭

청 항 11 

삭

청 항 12 

삭

청 항 13 

삭

청 항 14 

삭

청 항 15 

청 항 1항, 2항  4항 내지 6항  어느 한 항    골 물  포함하는 것  특징

 하는 공골.

  

   야

본  골 물  ,   골 물   포함하는 공골에 한 것 ,[0001]

욱  상 하게는 체내에 식 었    계  강도  학  안  공할  뿐만 아니라 골재생

(osteoconductivity)  고, 생물체 뼈 직과 사한 다공질  나타내어 공골 등  었   우 한

질  나타내는 골 물  ,   골 물   포함하는 공골에 한 것 다.

 경  

하 드 시아 타 트(Ca10(PO4)6(OH)2,  하  HAp)는,   생체 합 과  골  재생 (osteoconductivit[0002]

y)  갖 어 치료  골 체재, 나아가 공골  재  매우  연 어 다(W. B. BROWN, J. P. SMITH,

J. R. REHR, A. W. FRAZIER, Nature 196 (1962) 1048., R. A.YOUNG, Clinical Orthopedics 113 (1975) 249-

60.,  A.  ASCENZI,  G.  H.  BELL,  in  Bone  as  a  Mechanical  Engineering  Problem,  The  Biochemistry  and

Physiology of Bone, Vol. 1 (Bone GH, editor. New York: Academic Press, 1972) pp. 311-52.). 뼈는 주

 HAp 나 결 과 콜라겐  포함하는 포  매트릭 , 상  HAp 나 결  상  콜라겐 

향과 나란  열  결  갖는다(B.  B.  DOYLE,  Biopolymers  14  (1975;)  937.,  C.  F.  NAWROT,  D.  J.

CAMPBELL, J Dent Res 56(8) (1977)1017-22.).

생체 내 골  하여, HAp 나 결 과  라틴 매트릭  공침  시켜, 공  골 [0003]

체재  HAp-삽  라틴 나 물  하는  개 어 래에 공지   다(M. C.CHANG,  CC

KO, W. H. DOUGLAS, Biomaterials 24(17) (2003) 2853-62., M. C. CHANG, W. H. DOUGLAS,J. TANAKA, J Mater

Sci: Mater Med 17 (2006) 38796.).

그러나 상  는 뼈  체할   만큼 합한 크  다공질  하는  많  어 움  [0004]

뿐만 아니라, 만 러울 만큼  계  강도  할 도 없다.

생물체 뼈 직  독특한 물 , Ca  P 사  -무  상 과, 콜라겐  또는 루코사민 [0005]

같  단 질 매트릭  특  에 한다. 라 , 단 질 매트릭 , 칼    포함하는 골 체재

 질  뼈  물리     얼마나  사하느냐, 그리고 여 에 얼마나  계  강도  

할  느냐에 달 다.
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 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 첫 째 과 는, 체내에 식 었    계  강도  학  안[0006]

 공할 뿐만 아니라 골재생 (osteoconductivity)  고, 생물체 뼈 직과 사한 다공질  나타내어 공

골 등  었   우 한 질  나타내는 골 물   공하는 것 다.

본  해결하고  하는  째 과 는, 상  에 라 어 체내에 식   욱 안[0007]

는 특  보 하고, 계  강도가 , 골재생  진하는 질  나타내는 골 물  공하는

것 다.

본  해결하고  하는  째 과 는, 상  골 물  포함함  체내 식 또는 골 합 시[0008]

에 어   개  도  질  나타내는 공골  공하는 것 다.

과  해결 단

본  상  첫 째 과  달 하  하여,[0009]

산 탄  비함  에 ,[0010]

칼  액; 산; 담체물질;  결합 물질;  합물  공침시키는 단계  포함하는 것  특징  하는[0011]

골 물   공한다.

본   실시 에 ,[0012]

상  산 탄  비함  는 질  , 체  또는 진공 상태   다.[0013]

본  다  실시 에 ,[0014]

상  공침시키는 단계는 pH 6.5 내지 8.5에  행   다.[0015]

본  또 다  실시 에 ,[0016]

상  공침시키는 단계는 35 내지 50 ℃에  행   다.[0017]

본  또 다  실시 에 ,[0018]

상  칼  액  칼  과포  것   다.[0019]

본  또 다  실시 에 ,[0020]

상  칼  액  산 칼  액   다.[0021]

본  또 다  실시 에 ,[0022]

상  담체물질 ,[0023]

라틴, 콜라겐, 콘드 친 산  리코사미 리칸  루어지는 에  택  1  상  물[0024]

질   다.

본  또 다  실시 에 ,[0025]

상  결합 물질 ,[0026]

키 산, 트린, 폴리비닐 아크릴 트(PVA), 폴리아크릴아마 드(PAA)  폴리 틸 타크릴 트[0027]

(PMMA)  루어지는 에  택  1  상  물질   다.

본  또 다  실시 에 ,[0028]

상  공침  생  득물  여과 또는 건 시키는 단계  욱 포함할  다.[0029]
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본  상   째 과  달 하  하여,[0030]

Ca  P  포함하는 합물; 담체물질;  결합 물질;  포함하고,[0031]

체내에 식 었   체액에 해 탄산 는 것  특징  하는 골 물  공한다..[0032]

본   실시 에 ,[0033]

상  Ca  P  포함하는 합물 ,[0034]

β-트리칼 포 트, 무  칼  포 트(CaHPO4,  DCPA), 트라칼  하 드 겐 포 트[0035]

(Ca4H2P6O20, TTCP), 하 드 시아 타 트(HAp)  칼  포 트 하 드 트(CaHPO42H2O, DCPD)  루

어지는 에  택  1  상  물질   다.

본  다  실시 에 ,[0036]

상  담체물질 ,[0037]

라틴, 콜라겐, 콘드 친 산  리코사미 리칸  루어지는 에  택  1  상  물[0038]

질   다.

본  또 다  실시 에 ,[0039]

상  결합 물질 ,[0040]

키 산, 트린, 폴리비닐 아크릴 트(PVA), 폴리아크릴아마 드(PAA)  폴리 틸 타크릴 트[0041]

(PMMA)  루어지는 에  택  1  상  물질   다.

본  또 다  실시 에 ,[0042]

상  결합 물질  함량  1 내지 25 량%   다.[0043]

본  상   째 과  달 하  하여,[0044]

상  골 물  포함하는 것  특징  하는 공골  공한다.[0045]

 과

한  같 , 본 에  체내에 식 었    계  강도  학  안  공[0046]

하 , 골재생 (osteoconductivity)  고, 생물체 뼈 직과 사한 다공질  나타내어 공골 등  

었   우 한 질  나타내는 골 물    할   뿐만 아니라,  포함하는 공골  체

내 식 또는 골 합 시 에 어   개  도  질  나타낸다.

도  간단한 

도 1  칼  액과 산  시켰  , pH 경과 칼  도 경에 라 변 하는 물질들  상평  그래[0047]

프 다.

도 2는 본   실시 에   식도 다.

도 3  본 에 라 골 물  하는 에 사   는 재들  시 미지 다.

도 4는 본  실시   비  열  (Thermal Analysis) 결과 그래프 다.

도 5는 본  실시  과 미경(TEM) 미지 다.

도 6  본  실시  과 미경(TEM)  미지 다.

도 7  본  실시   비  FTIR 측  그래프 다.

도 8  본  실시   비  FTIR 측  그래프 다.
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도 9는 본  실시   비  FTIR 측  그래프 다.

도 10  본  실시   비  PO4-FTIR 측  그래프 다.

도 11  본  실시   비  FTIR 측  그래프 다.

도 12는 본  실시   비  XRD 측  그래프 다.

도 13  본  실시 가 산 탄  경에  건 었  경우에 변 하는 XRD  그래프 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  상  한다.[0048]

본  , 결합 물질에 해 담체물질 매트릭 -칼 - 산 사  특  -무  상[0049]

 끌어내는 골 물   공한다. 상  -무  상   미 랄 (mineralization)

하여 본  에 라  골 물  뼈  매우 사할 뿐만 아니라   강도특

보 하게 다.

욱 상 하게, 본 에  골 물   산 탄  비함  에 , 칼  액;[0050]

산; 담체물질;  결합 물질;  합물  공침시키는 단계  포함하는 것  특징  한다. 상  공침 

에  담체물질 매트릭 -칼 - 산 사  특  -무  상  어나는 것 ,   

  특  양상(실시  욱 후 하겠지만, 본 에  공침 과 에  나타나는 특  양상

미 랄 (mineralization)라 통칭하  한다)에 라 본 에  골 물  래 비  우 한 강

도특   다공  등  골 사  나타내는 것 다.

또한, 상  산 탄  비함  란, 당업계 통상  지식과 같   공  에  산 탄 가[0051]

 또는 하지 않는 ,  질  , 체  또는 진공 상태  미할  다. 본

에 라 공   산 탄 가 포함 거나, 거나 또는 하지 않 , 후 체내에 식

었  경우에야 비  탄산   체내안 는, 래 미  특징  보 하고 는 골 물  할 

는 것 , 라  상  산 탄  비함  는 본   특징  할  는 필 가결한 건

라 할  다. 단, 상  산 탄  비함  는 질 , 체  또는 진공 상태뿐만 아

니라 여타  다  에 해   도 는 , 본  상  시   건들에 해  한 지

는 아니한다.

상  공침 단계에 는 또한, 칼 과 산  상  한 Ca-P 합물  생 다. 러한 합물[0052]

 β-트리칼 포 트,  무  칼  포 트(CaHPO4,  DCPA),  트라칼  하 드 겐  포 트

(Ca4H2P6O20, TTCP), 하 드 시아 타 트(HAp) 또는 칼  포 트 하 드 트(CaHPO42H2O, DCPD)  

는 , Ca-P 합물, 담체물질, 그리고 결합 물질  람직한 -무  상   미 랄  끌어내어

한 다공    계  강도  하는 에는 상  Ca-P 합물  하 드 시아 타 트( 하, HAp)가

주  것  가  , 라  본 에  골 물  공  pH 6.5 내지 8.5에  행 는

것  람직하다는 것  본 는 안 한 것 다.

도 1에는 과포  칼   산  상 하여 Ca-P 합물  할 , pH 건에 라  달라지는 Ca-P 합[0053]

물  주 득물질  도시 어 다. 도시   같 , 칼  과포  칼  액과 산  하여 Ca-P

합물  합  , pH 6.5~8.5  경우에 는 HAp가 주산물  득 고, pH 4.2~4.8  에 는 β-TCP, HAp,

타칼  포 트(OCP), α트리칼 포 트(α-TCP)  트라 칼  포 트(TTCP)  합상  

, pH 4.2 하에 는 칼  포 트 하 드 트(CaHPO42H2O, DCPD)가 가  안 한 상  다량 

다. , 본 에   실시함에 어 , pH는 6.5~8.5  것  가  람직하다. 아울러 에

한 지는 않 나, 상  칼  액  비  산 칼 (CaO)  해에 해  것   다.

본 에  골 물   상  Ca-P 합물  합 는 단계  포함한다. , 칼 과 [0054]

산  상 하여 Ca-P 합물  합 는 단계;  상  Ca-P 합물, 담체물질,  결합 물질  상 하

여 복합체상  골 물  공침 는 단계;는 각각 동시에, 또는 차  어날  고, 상 에  시한

'칼  액; 산; 담체물질;  결합 물질;  합물  공침시키는 단계'란 들  포함하는 개

 해 어야 할 것 다.
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상  담체물질 , 람직하게는 상 매트릭  할  는 단 질, 욱 람직하게는 라틴,[0055]

콜라겐,  콘드 친 산 또는 리코사미 리칸   고,  결합 물질  람직하게는  고

(macromolecule), 욱 람직하게는 키 산, 트린, 폴리비닐 아크릴 트(PVA), 폴리아크릴아마 드(PAA)

또는 폴리 틸 타크릴 트(PMMA)   다. 그러나 들 재  택  어 지나 시에 과한 것

, 상  공침   -무  상 에 하여 생체 뼈  사한   물리  할  는

것 라  본  한하지 않는다.

상  결합 물질 , 상  담체물질 매트릭 에 함 어 에   도 하는 역할  한다. Ca-P[0056]

합물  담체물질  -무  상 하여 다공   하  경 는 미 랄 (mineralization) 과

에 어 , 담체물질에 도   는 상  미 랄  욱 진하는 역할  행하 ,  신

하게 경  본 에  골 물  공침   도가 필  상  아지  에 경 어 

람직한 다공    강도특  보 하게 는 것 다. 러한 미 랄  과 에 하여, 본  재

또는 하는 도 는 35 내지 50 ℃  것  람직한 , 는 도 역시 상  미 랄  과 에 라 

는 골 물  결 에 향  끼치는  문 , 50 ℃  과하는 도에 는 결  지나치

게 아  만 러울 만큼  다공  득할  없고, 35℃ 미만  도에 는  결  지나치게 

어  간  간격  무 짧아 ,  역시 만 러울 만큼  다공  득할  없게 다.

본   공침 단계에  합물  슬러리 또는 탁액  양상  나타내고, 들   가라앉아 상청액[0057]

 상태  득물  여과 또는 건 함 , 말 또는 고 물 상  본 에  골 물  할

도 다는 것  주지  사실 므  건  또는 여과 공 에 한  생략하  한다.

상  같  에 해 , 본 에  골 물  한 특징들에 라 Ca  P  포함하는 합[0058]

물( , Ca-P 합물); 담체물질;  결합 물질;  포함하고, 체내에 식 었   체액에 해 탄산 는

것  특징  한다. 

비 (nonstoichimetric) 아 타 트  공골  재료  사 하는 경우에, 합  에 산 탄 (CO2)가 [0059]

재한다  아 타 트 생   물과  결합   CO3
2-

 아 타 트 결  내  들어가게 고, 는

후 아 타 트 복합체  강도  늘리는  안  루어 골 해   어트린다. , 체골

골 합물  합 고 나 는( 식 시  루어진 후에는)   물  측 에  람직하나, 체골

과 합  에는 산 탄  하지 않는 것  다. 본 에 는  고 하여, 공  에 CO2

비함   여함  CO3
2- 

가 공골 에 합 어 지 않는 공골 시  개 한 것 다.

공   학   그  지 는 공침 공  특 에 라, 들 에 한 상 한 [0060]

 것  갈 하  한다. 단, 본  재  또는 하 는 는, Ca  P  포함하는 합물( ,

Ca-P 합물); 담체물질;  결합 물질; 사  비   할  나, 결합 물질  함량

지나치게 아질 경우에는 생체 내에 식하   염   러 킬  므  그 함량  1 내지 25

량% 내에  실시 는 것  람직하다는 것  하는 것  다.

본 에  골 물 , 1) 체내에 식 었  경우 체액 내 탄산과 하여 탄산   학  안[0061]

고, 2) 포함하는 들 사  독특한 상 에 해  매우  계  강도  공하 , 3) 생체 뼈  

사한  다공  공함 ,  식  시  등  체  에  어  매우  고   골재생

(osteoconductivity)  공함  특징  한다. 라  본 에  골 물  특  공골에 포함 었

경우, 그 공골  골  또는 골  애 등  골질  치료하는  어  개  신 재   

다.

하, 람직한 실시  들어 본  욱 상 하게 하  한다. 그러나 들 실시 는 어 지나 [0062]

시에 과한 것 , 본  들에 해  한 지 않는다는 것  당업계  통상  지식  가진 에게 

할 것 다.

 : 산 칼 (CaO), 칼  액  산  [0063]

CaCO3  1050 ℃에  공   2 시간 상 하 하여 CaO 말  얻었다.  300 ℃ 지 냉한 후 산 탄[0064]
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비함   3  플라 크  겨 링  링 챔  하여 시켰다. 여 에 2차 

 첨가하 다. 에 라 어나는 격 한 열  시간 경과, 첨가 는  양  도에 라

 내  도가 변 하 다. 실시  실행  시간   생  해  진행하여 한 양

Ca
2+ 

  OH
-
  해  액  하 다.

상  3  플라 크  산 탄  비함  는 N2 가  징(purging)  KOH  통과하여 탈탄산  공[0065]

 주  루어 다. , CaO  3  플라 크에  후  고무마개  닫  , 마개에 연결  

Schlenk line  하여 질 가  3  상 징하 고, 어  KOH 플라 크  통과시킨 공  공 하

다.

또 다  3  플라 크 에 량  H3PO4 액  하고  채운 후, 연결  에어  앞[0066]

마찬가지  질 징한  KOH 플라 크  통과시킨 공 가 공 는  연결하 다.

참고  1:[0067]

도 2에는 본  참고  또는 실시 에  공  식도가 도시 어 고, 도 3에는 러한 공[0068]

에 사  재들  미지가 도시 어 다. 

도시   같 , 링 챔 에 연결 , 질  징 후 CO2-free 공 가 채워진   칼  [0069]

액  담    산  담  에 연결한 (칼  액과 산  도  량  생 는 HAp가 약

10 g  도  계산 었 ), 들 액  Masterflex 프  실리콘 브  하여, 상   

에  합하 다. 들 합상  pH  7.5 , 도  약 37 ℃  지하  침  진행한다. 침

 미 한 나 침 물  고, 칼  액 또는 산  다    도  37 ℃  지

하  약 24 시간 동안 치시켜 침 물과 상청액  리시켰다. 다 , 침 물  여과한  25 ℃  산

탄  비함  에  약 6 시간 동안 건 시켜 케 크(cake) 상  침 물  한 ,  쇄하여 골

물  하 다.

참고  2:[0070]

 에  CO2-free 공  신  공  리는 것과,건  과 에   공   하에  행[0071]

하는 것  하고 참고  1과 동 하게 골 물  하 다.

실시  1: 골 물  [0072]

참고  1에   에 합 는 산 액에 라틴 말  2 g, 키 산 말  1 g  해시킨 것[0073]

하고는, 참고  1과 동 하게 실시  1 골 물  하 다.

실시  2[0074]

산 액에 라틴 말 3 g  키 산 말 0.1 g  사  것  하고는, 상  실시  1과 동 한 [0075]

 실시  2  하 다.

실시  3[0076]

산 액에 라틴 말 3 g  키 산 말 0.3 g  사  것  하고는, 상  실시  1과 동 한 [0077]

 실시  3  하 다.

실시  4[0078]
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산 액에 라틴 말 3 g  키 산 말 0.5 g  사  것  하고는, 상  실시  1과 동 한 [0079]

 실시  4  하 다.

실시  5[0080]

산 액에 라틴 말 3 g , 키 산 신 콘드 친 산 말 0.5 g  사  것  하고는, 상  실[0081]

시  1과 동 한  실시  5  하 다.

비  1[0082]

산 액에 라틴 말  2 g  첨가하 , 키 산 말  첨가하지 않  것  하고는, 상  실시  1과[0083]

동 한  비  1  하 다.

비  2[0084]

산 액에 라틴 말  2 g  첨가하 , 키 산 말  첨가하지 않  것  하고는, 상  참고  2과[0085]

동 한  비  1  하 다.

비  3[0086]

산 액에 라틴 말 3 g  키 산 말 0.1 g  사  것  하고는, 상  참고  2  동 한 [0087]

 비  3  하 다.

비  4[0088]

산 액에 라틴 말 3 g  키 산 말 0.5 g  사  것  하고는, 상  참고  2  동 한 [0089]

 비  4  하 다.

비  5[0090]

산 액에 라틴 말 3 g , 키 산 신 콘드 친 산 말 0.5 g  사  것  하고는, 상  참[0091]

고  2  동 한  비  5  하 다.

시험  1: 열  (Thermal Analysis)[0092]

상  실시  1  비  1에 한 열  (TG-DTA TG8120, USA)  행 었다. 상  열   건[0093]

   에 , 25 내지 1100 ℃  도에  10 ℃/min  도  승 하 다.

도 4는 실시  1  비  1  TG-TGA  보여 다. 열  피크 후, 80 ℃ 가량  도에  열[0094]

피크가 찰 었다. 300~550 ℃에 는, 도 가에 라 실시  1  비  1   단 체(component)가 

리 었다. 790  ℃ 상에 는 HAp  탄산염  산 탄 가 었다. 도시   같 , 320 ℃ 

351 ℃에  열 해에 한 질량 변 가  나타나는 비  1에 비해 키 산  가  실시  1  경우는

그 도가 347 ℃  362 ℃ , 는 실시  1  비  1에 비해 가  결합  포함하고 었  시사

한다. 는 TEM, SEM 미지  FTIR  통해 가    다.

시험  2: 마 크  미지[0095]

상  실시  1  골 물  미경(JEOL, Japan)  하 다.[0096]

도 5  도 6에는 실시  TEM 미지가 도시 어 다. 도시   같 , 도 5에 는 실시  1   간[0097]
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 마 크  단  복합 트워크가 찰 었다. 도 5   미지  도 6에 는, 상  트워크가 늘 

태  HAp 결 상   것 고, 상  결 상  비가 약 3 나 미 , 는 약 20 나 미  

할  다. 러한 나  단  결 상  복합 트워크 체는 실시  욱  강도  시사한다.

시험  3: 산 사도 FTIR[0098]

실시  내 HAp, 라틴  키 산 사  -무  상  FTIR에 해 욱 었다. 또한, 라틴 [0099]

키 산 사 에  -  상  GRAMS AI(7.0)에 한 FTIR에 해 었다. , 실시 에 

산 사도 FTIR(Magna 750R, Nicolet, U.S.A)  시행하 다.

참 ,  키 산 단독  FTIR  경우 도 7에 도시   같  3450~3100  cm
1

  OH  트 칭 [0100]

드, 그리고 2990~2850 cm
-1

 지  C-H 트 칭  드가 나타난다. OH 트 칭 드  지  C-H 

트 칭 드가 나란  늘어  는 에  볼  듯, 는 3450~2850 cm
-1
   트럼 다. 또 다

 주   드  1220~1020  cm
-1
는,  키 산  주   루코사민  C2  치에   프라 리

(primary) 아미  그룹(-NH2)  나타낸다. 1647 cm
-1
 치에  피크는 키틴  아 틸  아미  그룹  나타

내 , 는 키 산 샘플   탈아 틸 지는 않았  시사한다. 1384 cm
-1
 치에  피크는 프라

리 알코  그룹(-CH2-OH)  C-O 트 칭  나타낸다.

도 8  실시 들  비  1과 비  사한 FTIR 트럼  나타낸다. 그러나   상[0101]

찰  결과 , HAp, 라틴  키 산 사  -무  상  할  다.

도 9(도 8   트럼)에 도시   같 , 아마 드 I, II, III 드들  실시 들  비  1[0102]

에  견 다. 비  1  1335 cm
-1
 드는 Ca-COO- 복합체  공  시사하는 트럼 다. 는, 프

린 사 드 체  HAp  공  결합  하  는  진동에 한 것 다. 또한 라틴  포함함

 1339 cm
-1
에  공통  드가 나타내고,  드는 HAp- 라틴 물  색 편 (red-shift) 상

시사한다. 라틴 1339 cm
-1
에  낮  학  프트는, 라틴 에 결합  매우  HAp 결 에 

것 , 결  프 린 사 드 체  낮  에 지 진동(wagging)  시사한다.

실시 들  드 피크는, 도 9에 도시   같  1339.4 cm-1  나타나 , 는 키 산  라틴 매[0103]

트릭  사  강한 -  상  나타낸다. , 러한 찰 결과는 라틴과 키 산에 해 고

복합체 매트릭  HAp/ 라틴-키 산 나 물  었  시킨다.

실시  경우, 키 산  포함  하여 공침  진행 는 동안 Ca
2+

 상 하는  많  양[0104]

 카보닐 가 재하게 다.  실시 들  아마 드 I  II 트라 드는 비  1에 비해  

 나타난다. 실시 들  아마 드 II 드 트라는 1547  1512 cm
-1
에  나타났 , 는 보다 복 하고

한 양상  라틴-키 산 사  -  상  시사한다.

는 또한 도 10  PO4 트라   도 다. PO4 v3  v1 트라는 HAp 또는 HAp 포[0105]

트에  드들과 연 다. 실시  PO4 v3  나타나는 드러운 트라 , HAp 단독샘플 또는

비  1에 비해 욱 많  양  직   시사한다.

0.1 g  키 산  3 g  라틴 매트릭 에 첨가한 실시  2  경우에도, 라틴과 키 산 사  [0106]

-  상  상당  강 하 다. 라틴  내에 포함  키 산  들  결합  매우  

직  HAp 샘플  결과한다.

도시하지는 않았 나, 실시  드러운 트라는 키 산  하고 5 g  라틴  한 샘플과[0107]

매우 사하다. 득 과  에 나타나는 슬러리  양상  매우 끈 하 , 건 었  경우 매우  강도

특  나타났다. 도 9에 도시  CO3 v3  v1  드에  볼  듯 , 실시 는 비  1에 비하여 훨씬 

탄산염 었 , 는 공침   HAp  라틴-키 산 매트릭  사    상 과 함께 HAp

 낮  탄산염  시사한다.
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, 공침과  에  -무  상  매우 고, 는 라틴-키 산 사  -  상[0108]

 해 욱 강 는 것  생각 다. 라틴-키 산 사  -  상  학  Ca
2+

 산과 상 하여 HAp  하는 에도 욱  과  끼친다.

 실시 에  시한  같 , 공침  시행하  에 37 ℃  H3PO4  액에 라틴 말  키 산[0109]

말  해시켰다. 해가 진행 는 동안, 라틴과 키 산 가 산  들 사   트워크가

었다. 산   복합  들  HAp 첨가에 한 미 랄  한 매트릭 가 다.

HAp  공침  진행 는 동안, HAp  Ca-P  클러 들  학  결합  라틴-키 산[0110]

들과 복합 한다. , HAp/ 라틴-키 산 나 물  다.

도 10에 는, HPO4
2-
 드 트라  가 HAp에  상  강하고, 비  1에 는 보통 [0111]

, 실시  1 내에 는 매우 약하다는 것  알  는 , 는 HPO4
2-
  라틴-키 산 매트릭  사 에 

한 학   진행 었  시사한다.

에 H3PO4  해시키는 동안, 3-양  산  역학  다( 직(H2PO
4-
), [0112]

직(HPO4
2-
) 또는 트라 직(PO4

3-
) 산염). 러한 염  들  라틴 고  내 아마 드  사 드

체 과 상 한다.

키 산  트 사슬에 카복실 그룹  포함한다. 라  Ca
2+
-COO

-
 결합  한 상  어날 [0113]

다. 는 1339.4 cm
-1
 드에  독 , 결과  Ca-COO 결합  나타낸다. 실시  1  1339.4 cm

-1
 드

는 비  1에 비해 매우 강하다.

통상  903 cm
-1
에  HPO4

2-
 드는 미 랄  과   OCP( 타칼  포 트)  재  시사한다. 비[0114]

 1 샘플  FTIR  TEM 찰  HPO4
2-
 드 트라  OCP 미지  보 다. , 실시  1  경우 OCP는

찰 지 않았다. 는, 라틴   는 키 산에 해   상 에 해 고, 

 내 단   Ca
2+
가 라틴  키 산 에  래  COO-  상 에 해 매우 빠 게 

비 , HAp가 PO4
3-
과  에 해 고, 도  Ca-P  HPO4

2-
 생 지 않  문 다. 

것  산 액   라틴  키 산  사  -  상  또 다  거 다.

도 11  실시  1  비  1  또 다  FTIR 트라 다. 는 PO4 트라  키 산 도 에[0115]

해 매우 크게 변 하 다는  주 다. , 1 g  키 산  하여 2 g  라틴 매트릭  가

학  함   연결 었고,   PO4   매우   직  나 물  하  찰할 

다. , HAp/ 라틴-키 산 매트릭 는,  직  Ca-P 상  거  드러운 FTIR  하 다.

시험  4: X    [0116]

도 12에 도시   같 , 키 산에 해  HAp/ 라틴 나 물(실시  1 내지 4)  XRD  비[0117]

 1과 사하다. 실시 들  HAp  라틴-키 산 매트릭   물 고, 그   (002) 피크  프

트는 라틴과 키 산 고  HAp 미 랄 에 한 것  보 다.  HA  X-  말  (Tucker

et al 1996, Fig 5b)  Joint Committee on Powder Diffraction Standards (JCPDS)  File No. 9-432에 

어 다.

 어 날카 운 양상  나타내는  피크는  특    나타내는 , 는 본  [0118]

 결 도  시사한다. 들 피크는 헥사고날 시 에 하여 색 었다. 또한, 단  라미 는 색  피

크들  d- 싱  하여 계산 었다.

시험  5: 산 탄  [0119]
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본 에  실시 들   산 탄  비함  경에  어 CO3
2-

 포함하고 지 않다. [0120]

러한 학  특  본 에  골 물  체내에 식 었  경우에야 비  체액  탄산 에

해 탄산 , 한  같  아 타 트  포함하는 본 에  골 물  탄산  동시에 안

어 욱  강도특  여 다.

상   하  해, 실시  1에  골 물  산 탄  포함하는 통상  에 [0121]

치하고, 가 건 하는 공 (가열 또는 비가열)  행하 다. 도 13에는 그 결과물  XRD  그래프가 도시

어 다.

도시   같 , 산 탄  하지 않  실시  1에 비했  , 산 탄    건[0122]

경우에는 26도 드 강도가 건 에 라 비  가하고 다. 는 본 에  골 물  CO2  

하  격   하여 탄산 가 함 (CO3
2-
) 아 타 트상  하  안   강  시사한다.

상   하여, 본 에  골 물  사  에 보 하는 경우에도 산 탄  [0123]

 피해야 하고, 산 탄     식시  후 체내에  루어지는 것  람직하다.

공골  골 물에 마 크  사  다공질  도 하  해 는 포함  들 사  -[0124]

상   -무  상   해야 한다. -무  상  상  나 물  강도 

도  에 향  끼치고, -  상  매트릭  체  도  는 다공질  도에 향

 끼친다. 본 에 라 들  하는 한편, 탄산  비함   함  욱 나  강도  다

공질  나타내는 골 물  할  다. , 본 에  나 물  공골   경우에 

 우 한 강도특  나타내는 한편,   -  상   -무  상  해 생체

골과 사한   물리  나타낸다.

시험  6: 압 강도[0125]

참고  1  2, 실시  2, 4  5, 비  1 내지 5  골 물  트  하고, 주사  [0126]

하여 드  시편  만들어  연건  후 직경 1.9cm,  3.3cm  시편  가공하여 만능시험 [ 산

ENG, DS-UTM-1000]   Instron 10ton  압 강도  측 하여 그 결과   1에 나타내었다.

 1

[0127] 라틴 키 산 콘드 친 압 강도(MPa)

참고 1 CO2 free 미함 미함 미함 0.4±0.2

참고 2 공 미함 미함 미함 0.2±0.2

실시 2 CO2 free 함 함 미함 5.6±0.2

실시 4 CO2 free 함 함 미함 7.8±0.2

실시 5 CO2 free 함 미함 함 2.1±0.2

비 1 CO2 free 함 미함 미함 1.6±0.2

비 2 공 함 미함 미함 1.0±0.2

비 3 공 함 함 미함 2.5±0.2

비 4 공 함 함 미함 4.5±0.2

비 5 공 함 미함 함 1.9±0.2
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도 2
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도 3

도 4
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도 6
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도 8
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도 10
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